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Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almago e copie o resultado no espago apro-
priado. Use trés algarismos significativos. Nimeros complexos devem ser representados
na forma polar, com angulo em radianos.

1% Questao: Determine a solucdo forcada (regime permanente) do sistema
descrito pelas equagoes (x é a entrada, y é a saida)

v =—06vg+x , vo=v1—dve+x , y=v2+<x 1
para a entrada z(t) = 100 cos(2t)sen(2t) 2
Solugao: 3
s2+6s+7
H(s) = ¥———— =1 2 2t) = 4 4
(s) 215516 x(t) = 100 cos(2t)sen(2t) = 50sen(4t)
)
yp(t) = 50| (j4) [sen(4¢ + £ H(j4)) = )
= 50(1.15)sen(4t — 0.105) = 57.5sen(4t — 0.105) = —6 cos(4t) + 57sen(4t)
7
22 Questao: Determine a resposta causal ao impulso do sistema descrito 8
pela fungao de transferéncia H(s) dada por
9
2s —4
H(s) = ——+——
(5) s2+2s+5 10
Solugao:
h(t) = 2exp(—t) cos(2t) — 3exp(—t)sen(2t))u(t)
=((1+j1.5)exp((—=1442)t) + (1 — j1.5) exp((—1 — j2)t))u(t)
3% Questao: a) Determine Y (s) para a equacao diferencial
(P> +4p+3)y =0 (0)=a, y(0)=> _ 4 k—d—k
p P y=uv ., vy =a,Yy = 7p_dt7p_dtk

b) Determine y(t) para a =b =1

Solugao:
b+ (s+4)a

Y(s) = 5oL y(t) = (2exp(—) - exp(=30)u(t)

4% Questao: Determine a solucao y(t) da equacao diferencial

(p+1)%y(t) =exp(—t) , y(0)=5§(0)=1, p=—
Solugao:

y(t) = ay exp(—t) + astexp(—t) + ast? exp(—t) , ag =1, a2=2, a3 =0.5
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52 Questao: Determine a equacao diferencial homogénea, ordinaria, linear, a coeficientes constantes
e as condigoes iniciais que produzem como solucao a funcio y(t) = t? + 2 exp(—t) cos(2t)

Solugao:

PA(p*+20+5)y = (P°+2p*+5p%)y = 0, y(0) = 2,9(0) = 2, §(0) = —4, y3(0) = 22, y¥(0) = —14

y(t) = 2t — 2exp(—t) cos(2t) — dexp(—t)sen(2t) , (t) =2 — 6exp(—t)cos(2t) + 8exp(—t)sen(2t)

y®(t) = 22 exp(—t) cos(2t) + 4exp(—t)sen(2t) , y®(t) = —14exp(—t) cos(2t) — 48 exp(—t)sen(2t)

62 Questao: Determine as condigoes iniciais y(0) e ¢(0) que produzem como solucdo da equagao

(P+3)(p+2)y=0
a mesma solugao y(t) obtida com as condigbes de contorno y(0) =1, y(1) =2

Solugao:
2 —3exp(—2) + 2exp(—3)

y(0) =1, 90) = exp(—2) — exp(—3) ~ 19.8

7¢ Questao: a) Determine a defasagem da saida y(t) do sistema
linear invariante no tempo de fase minima, cujo diagrama de fase Solugao: - 45 graus
é dado abaixo, para a entrada x(t) = cos(3.77 x 103¢t)

T T T T T T

b) Sabendo que o ganho DC do sistema é igual a 10 dB, determine a fungao de transferéncia H(s)

(s + 1000)

H(s) =20 x 10%5
(8) = 20 10 o s + 10000)
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8% Questao: a) Esboce as assintotas do médulo (diagrama de Bode em escala logaritmica) do sistema
linear invariante no tempo descrito pela funcao de transferéncia

(s +1)2
s(s+10)(s + 100)

H(s) =

20 T T T T

10 : : : : a

10 10 10 10 10 10

b) Esboce as assintotas da fase (diagrama de Bode em graus) do sistema.

T T T T

90 : : : . *

45+ N . . . N . S

¢(w) (graus)

_45 — - . . .

-135f ‘ : : ‘ -

_180 — B N B . . . pa—

107 10° 10" 10 10° 10*
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9¢ Questao: Determine a resposta causal ao impulso h[n] (isto é, determine a saida h[n| = y[n| para
z[n] = 0[n] e condigodes iniciais nulas) do sistema linear invariante no tempo descrito pela equagao a
diferencas

y[n + 2] — 4y[n + 1] + 4y[n] = %x[n + 2] + 6z[n + 1]

Solugao:

0527 +62

HEz) =~

, hn] = (%(2”) + 72" Yuln] = (0.5(n + 1)2" + 612" Hu[n]

10% Questao: a) Determine a solucao forgada de

(p=3)(p+1)y[n] = 2(3"") , yl0] =0, y[1] =19,  pyln] = y[n+1], pyln] = yln+k|
Solugao: yy[n] = 0.5n3"

b) Determine a solugao de

(p—3)(p+Dy[n] =23") |, y[0o]=0, y[1] =19

Solugao: 5 5
5 5
y[n] = 0.5n3" + §3" — g(—l)" = 0.5n3" + 4.375(3") — 4.375(—1)"



